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(57) Abstract: The invention relates to a device for identifying a structure to be applied to a substrate, preferably an adhesive bead. 

OSaid device consists of an illumination module and a sensor unit, and is characterised in that the sensor unit is provided on the unit 
^^^^ for applying the structure. 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzubrin- 
genden Struktur, vorzugsweise Klebeiraupe, welche aus einem Beleuchtungsmodul und einer Sensoreinheit besteht, die dadurch 
gekennzeichnet ist, dass die Sensoreinheit auf der Einrichtung zum Auftragen der Struktur voigesehen isL 
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Vorrichtuna zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzubrinaenden Struktur 

sowie aeeiqnete Verfahren hierfur 



Die folgende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erkennen einer auf einenn Substrat auf- 
zubringenden Struktur gennaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie geeignete Verfaiiren 
hierfQr. 

Herkomnniicherweise werden bislang zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzubringen- 
den Struktur optische Vermessungen durchgefOhrt, wobei haufig verschiedene Systeme zur 
vollautomatisclnen Prufung der Struktur, u.a. Klebstoff- und Dichtmittelraupen, verwendet 
werden. Hierzu werden eine oder mehrere Videokameras auf die zu erkennende Struktur 
gerichtet. Zusatzlicli ist ein Beleuctitungsmodui erforderlich, das zur Erzeugung eines kon- 
trastreichen Kamerabildes dient. Die Oberprufung der Struktur erfolgt zeitlicli versetzt, einige 
Sekunden nachdem die Struktur auf dem Substrat aufgebraclit ist. Haufig erfolgt die Ober- 
prufung aber erst nacJidem der komplette Strukturauftrag auf dem Substrat erfolgt ist 
Nachteilig hieran ist, dass somit die OberprQfung separat und unabhangig von dem Aufbring- 
vorgang durchgefuhrl wird, was teilweise umstandlich und schwierig zu handfiaben ist. Bis- 
lang waren femer die Systeme zur OberprQfung zu instabil und umstandlich bei der Parame- 
terisierung. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung Ist es somtt, die bekannte Vorrichtung zum Erkennen 
einer auf einem Substrat aufzubringenden Struktur und geeignete Verfahren hierfQr derart 
weiterzubilden, dass einerseits eine unmittelbare Oberprufung der aufgebrachten Struktur 
magllch ist und andererselts die OberprQfung einfach zu handhaben Ist 

Ferner ist es eine Aufgabe, auch bei nachtraglicher Oberprufung das bekannte Verfahren 
zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzubringenden Struktur derart weiterzubilden, 
dass einerseits eine nachtrSgllche Oberprufung einfach mSglich Ist und andererselts eine 
genaue Fehleranalyse der aufeubringenden Struktur bereitgestellt wlrd. 

Gelost werden diese Aufgaben vorrichtungstechnisch mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
und verfahrenstechnlsch mit den Merkmalen des Anspruchs 16 sowie des Anspruchs 25. 

AnmeldungsgemSli wird die Sensoreinheit auf der EInrichtung zum Auftragen der Struktur 
vorgesehen. Mit dieser Malinahme wlrd ein Sichtsystem in kompakter Baufonn bereitgestellt. 
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wobei vorzugsweise das Beleuchtungsmodul ebenfalls auf der EInrfchtung zum Auftragen 
der Struktur vorgesehen sein kann. Auf diese Weise ist es mdglich, die anmeldungsgemaBe 
Vorrichtung In bestehende Systeme zu Integrieren, deren Aufgabe es Ist, eine Struktur auf 
einem Substrat aufzubrlngen. Wird verfahrenstechnisch gemSR Anspruch 16 die Struktur 
wahrend des Aufbrlngens des Substrats bestlmmt, kann bel Vorhandensein eines Fehlers 
unmlttelbar In den Herstellungsprozess eingegrlffen werden bzw. das fehlerhafte Substrat 
ausgesondert werden. Damit wIrd eIne erhdhte Effizienz bel der Herstellung von Strukturen 
auf eInem Substrat zur VerfQgung gestellt. WIrd verfahrenstechnisch gemaii Anspruch 25 
der Oberpriifungsbereich der zu bestlmmenden Stmktur anhand von StQtzpunkten entlang 
der zu erkennenden Struktur gesetzt, so ist die Handhabung unproblematisch, da der inter- 
aktive Prozess zwischen dem Nutzer und der dargestelKen Struktur nnit heutlgen Mittein auf 
einfache Weise hergesteilt wird. Wird annneldungsgemaii der Toleranzbereich entlang der 
durch die StQtzpunkte deflnierten Referenzllnie festgelegt, so werden gegebenenfalls Unge- 
naulgkeiten der Struktur Rechnung getragen und Insbesondere kann mit dieser MaOnahme 
die QualitatsQberprQfung der zu bestlmmenden Struktur Indlvidueli festgelegt werden. Mit 
dieser vereinfachten Bedienerlnteraktion lassen sich auch komplexe SpurverlSufe der Struk- 
tur einfach und efflzlent einlemen. Auch wird mit der vorhandenen Darsteilung mit der zu 
erkennenden Struktur und der durch die StQtzpunkte geschaffenen Referenzllnie dem Nutzer 
unmlttelbar angezeigt werden, ob Verahderungen des Strukturverlaufs vorliegen. 

Weitere vorteiihafte Ausgestaltungen der vorllegenden Gegenstande sind Gegenstand der 
UnteransprUche. 

Wird die Sensoreinhelt unmlttelbar am Ausgang der Einrichtung zum Auftragen der Struktur 
positioniert, so ist eine kompakte und hochlntegrierte AusfQhrung der anmeldungsgema&en 
Vomchtung mOgllch. Die Sensoreinhelt ist somit In der Lage, nahezu direkt nach dem Struk- 
turauftrag eine vollautomatische HochgeschwIndigkeitsQberprQfung der Struktur durchzufQIv 
ren. 

Weist die Sensoreinhelt einen N^deosensor auf. so kann auf herkdmmiiche Bilderkennungs- 
verfahren zurtickgegrlffen werden. Weist der VIdeosensor voizugsweise eine und/oder meh- 
rere Bildzellen, maximal 15 Zellen, auf, so kann eine hohe Blldaufnahmerate der Struktur 
erzieit werden. Auf diese Weise baut die Vonrlchtung welterhin klein und die Auswertung 
kann in der Sensoreinhelt erfolgen. Eine exteme Datenauswerteeinrichtung ist somit nicht 
erforderiich. 
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Wird als Beleuchtungsmodul ein WeiQIichtbeleuchtungsmodul verwendet, so konnen eben- 
falls herkdmmllche Halogenlampen zur Wei&lichterzeugung herangezogen werden. 

Wird als Beleuchtungsmodul ein LED-Beleuchtungsmodul venArendet, so kann durch ge- 
schickte Komblnation verschiedener Spektralbereiche die Beleuchtung des Sensors zur Er- 
hdhung des Kontrastes zwischen HIntergrund und Struktur zur VerTQgung gestellt werden. 
Die Auswertung als solche kann somit stabil ablaufen und der Aufwand fQr die Auswertelogik 
ist ebenfalls minimalislert. Glelches gilt insbesondere, wenn mehrere Beleuchtungsmodule 
vorgesehen sind, die somit eine erhohte Kontrastschdrfe bereitstellen kdnnen. Ist ebenfalls 
die Auswerteeinheit in der Sensoreinheit integriert, so kann die Einstellung der Qualitatskrite- 
rien Qber eine exteme Bedieneinheit auf einfache Weise der anmeidungsgemSlien Von^lch- 
tung zugefuhrt werden. Vortellhaftenweise erfolgt die Obertragung Ober Funk, Infrarotdaten 
Oder Kabel. 

Wird verfahrenstechnisch die Strukturbestimmung Qber sogenannte Caliper (Grauwertkan- 
tenantastung) vorgenommen. die vorzugsweise ortliogonal zu der Substratstruktur verlaufen, 
so kdnnen anhand dieser MaHnahme spezielie Bereiche, vorzugsweise Kreuzungsbereiche, 
zwischen der Caliper-Llnie und einer Kontraststruktur in dem zu bestimmenden Bereich, 
festgelegt werden, Verlaufen die Caliper orthogonal zu der Substratstruktur, so kann insbe- 
sondere eine Breitenbestimmung auf einfache Weise der Struktur herbeigefQhrt werden. im 
Zusammenspiel mit eIner entsprechenden Visualisierungssoftware kdnnen dann der Struk- 
turverlauf und entsprechende Fehlerbereiche dargestellt werden. Der Nutzer erkannt somit 
auf Anhieb, ob der Strukturverlauf vorgegebenen Toleranzen entspricht Oder aber die Struk- 
tur ungenau aufgetragen wird. Es ist ebenfalls von Vorteil, wenn fQr die Strukturbestimmung 
und entsprechender Fehleranalyse beispielsweise die gegebenen Substratdaten, wie Aus- 
nehmungen und Erhdhungen, herangezogen werden, da hierdurch exaktere Aussagen Qber 
den Strukturverlauf gemacht werden kdnnen. 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Strukturbestimmung Qber die Auswertung 
des Helligkeitsverlaufs der Grauwerte enttang des Calipers erfolgt. Anhand der Grauwerte ist 
somit feststellbar, wo ein zu bestimmender Bereich fQr die StrukturQberprQfung heranzuzie- 
hen ist, insbesondere Ist eine Position feststellbar, an der der Wechsel von Objekt und Hin- 
tergrund am starksten ist. Dies wird dadurch en^eicht, dass die zweite Ableitung Im Verlauf 
der Grauwerte zur Strukturermittlung herangezogen wird. Die zu ermittelnden Werte werden 
als Subpixel genau ermittelt. Wird fQr jeden Caliper ein Hypothesensatz erstellt, so erglbt 
insbesondere bei vier Knoten des Calipers ein Satz von sechs Variationsmflglichkeiten, die 
jeweils durch den Posltionsabstand der einzelnen Knoten des Calipers unterschiedlich sind. 
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Werden nunmehr benachbarte HypothesensStze miteinander verknQpft, so kSnnen insbe- 
sondere unter Heranziehung einer heuristischen Funktion bestimmte Werte zugeordnet wer- 
den, anhand derer die jeweils fur die Strukturkante In Frage kommenden Knoten emnittelbar 
sind. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erflndung sind Gegenstand der Qbrigen Unteran- 
sprQche. 

Anhand der naclifolgenden Zeichnungen sollen vorteliliafte Ausgestaltungen der Erfindung 
dargestellt werden. 

Figur 1 zeigt schematisch eine vorteilhafte AusfOhrungsfomn der anmeldungsgema- 

lien Vorrlchtung. 

Figur 2 zelgt einen Teilbereich der in Figur 1 aufgebrachten Struktur. 
Figur 3 zeigt eine Fehieranalyse. 

Figur 4 zeigt die Heranziehung der Caliper auf einen festzulegenden Bereich, weicher 

sowohl die Struktur als audi Stdrungen enthait. 
Figur 5 zeigt die Kreuzungspunkte der relevanten Kontrastlinien und den Caliper. 
Figur 6 zeigt die Erzeugung eines Hypothesensatzes aus einem Caliper. 
Figur 7 zelgt die Strukturenmittlung aus benachbarten HypothesensStzen. 
Figur 8 zeigt das Verfahren zur Ennitllung bzw. Eliminlerung von StOrungskanten bzw. 

Ermitllung der Struktur. 

In Figur 1 1st eine Elnrichtung 1 zum Auftragen einer Struktur 9 auf einem Substrat 7 darge- 
stellt. Die Elnrichtung 1 1st herkammlichenA^else in x-, y- und z-Richtung versteiibar. Es ist 
ebenso denkbar, dass die Elnrichtung starr ist und das Substrat In x-, y- und z-Richtung ver- 
stellt werden kann. Die Elnrichtung 1 weist ferner eine Sensoreinheit 3 auf, die unmittelbar in 
dleser AusfOhrungsfomn an dem Ausgang der Elnrichtung zum Auftragen der Struktur positi- 
oniert ist. Zusatzlich ist in dieser schematischen Darstellung ebenfalls das Beleuchtungsmo- 
dul 5 gekennzeichnet, welches die Kontrastscharfe beim Auftragen bzw. bei der Registrie- 
rung der zu beobachtenden Berelche bereltstellt. In dieser AusfOhrungsfomn ist ert^ennbar, 
dass eine sogenannte Kleberraupe 9 in eine vorgefertlgte Ausnehmung 13 in dem Substrat 7 
aufgebracht bzw. eingebracht wird. Mlt dem Bezugszeichen 1 1 Ist mit den schraffierten Ll- 
nien ein Bildbereich markiert, der in Figur 2 deutlicher wledergegeben ist. 
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In Figur 2 1st beispielsweise die Ausnehmung 13 dargestellt, in die die Struktur bzw. Kleber- 
raupe 9 eingebraclit wird. Dieser Seleictionsberelch kann einerseits in der Auswerteeinheit in 
der Sensorelnfieit 3 verarbeitet werden, er kann Jedoch grundsatzlicli wahrend des Aufbrin- 
gens dem Nutzer dargestellt werden, so dass der Nutzer manuell seine StOtzpunkte 20 set- 
zen kann, anhand derer eine Referenzlinle 22 erzeugt werden kann. Wie in FIgur 2 deutlich 
zu sehen ist, ist zu der Referenzlinle 22, welche den Strukturverlauf annahernd wiedergibt, 
ein Toleranzberelcli festgelegt, der in diesem Fall zu der Referenzlinle glelch beabstandet 
ist. Anmeldungsgemali wird somit QberprOft, ob die durch die StOtzpunkte festgelegte Refe- 
renzlinle innerhalb des Toleranzbereiches liegt. ZusStzilch zu dem Toleranzbereich ist in 
Figur 2 ein Prufbereich 26 dargestellt, Innerhalb dessen die Struktur aufzufinden ist 

In Figur 3 ist beispielsweise eine Fehlerdarstellung wiedergegeben, die zusatzlich zu der 
Posltionierung des Fehlers des Strukturauftrages auch aufgrund der Auswertegenauigkeit 
des anmeldungsgemalSen Verfahrens dem Nutzer die FehlergraBe angibt. Anhand der Feh- 
lergrbBe kann dann der Nutzer entscheiden, ob die Abweichung vom Soll-Wert tolerierbar ist 
Oder der Herstellungsvorgang abgebrochen werden soli. Mit dem anmeldungsgemafien Ver- 
fahren kann somit aufgrund der unmittelbaren Oberprtlfung des Strukturauftrages wahrend 
des Herstellungsprozesses entschieden werden, und zwar vollautomatisch, ob der Herstel- 
lungsprozess unterbrochen werden muss und/oder das fehlerhafte Substrat ausgesondert 
werden muss. 

Anhand der Figuren 4 bis 8 ist das anmeldungsgemalSe Auswerteverfahren beschrieben. In 
Figur 4 Ist die sogenannte Kantenextraktion der in dem Inspektionsbereich befindlichen Auf- 
falligkeiten wiedergegeben. Hierzu wird ein Satz von Calipern, die vorzugsweise orthogonal 
zur Spur der Struktur verlaufen. fiber den Inspektionsbereich gelegt, wobei die Extraktion der 
Kanten durch die Auswertung des Helligkeitsverlaufs der Grauwerte entlang des Calipers 
also orthogonal zur Stmkturspur veriauft. Dadurch wird eine Position festgestellt, die den 
Wechsel von Objekt und Hintergrund wiedergibt, und zwar an der der Wechsel am starksten 
ist. Dies wird dadurch erreicht, dass die zweite Ableitung im Verlauf der Grauwerte berechnet 
wird. Die zu emiltteinden Werte werden dabei Subpixel genau ennittelt. 

In Figur 5 wird nach der Kantenextraktion die Spurverfolgung der Struktur dargestellt, wobei 
fOr jede Linie alle gefundenen Kanten aufgrund der Knotenpunkte wiedergegeben sind. 

Figur 6 zeigt, dass fur jeden Caliper der Figuren 4 und 5 ein Hypothesensatz erstellt wird, 
wobei beispielsweise fur vier Knotenpunkte eines Calipers insgesamt sechs Positionshypo- 
thesen vorhanden sind. AnschlieBend werden die Caliperhypothesen schrittweise, vorzugs- 
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weise hierarchisch, mit den entsprechenden Nachbarn bzw. benachbarten Hypothesensat- 
zen verknupft. Diese VerknQpfung erfolgt, wie in Figur 7 dargestellt ist, iterativ. Hierzu wer- 
den immer weitere linke und rechte Hypothesen erzeugt, die wiederum miteinander verknQpft 
werden bzw. mit einer lieuristischen Funktion bewertet werden. Ein Auswalilkriterlum fQr die 
Festlegung der Strukturermittlung kann beispielsweise sein, dass je Ii6her der emiittelte 
Wert, umso besser die venA^endete Hypotliese. 

in Figur 8 ist deutllcli veransciiauiicht, wie das iterative Verfahren der einzeinen l-lypotlie- 
sensatze angewendet wird. Hierbei werden beispieisweise die Hypothesensatze 2, 3, 4 in 
Figur 6 kombinatoriscli (l-il, l-lli, li-lil, 11-11) verbunden, wobei jeweiis die linke Hypothese der 
IHypotliese 3 mit der rechten Hypotliese entsprechend verbunden werden. Daraus ergibt sich 
wieder eine Zuordnung der Hypothesen, wobei aufgrund der heuristischen Funktion ein Wert 
emiitteit wird. Aufgrund der vorbestimmten Festlegung, je grdfier der Wert ist, desto besser 
die Hypothese ist, kann dann die Strukturermittlung dadurch erfolgen, dass, soilte die Anzahi 
der so entwickelten Hypothesen die Zahl die zuldssigen Hypothesen pro existierenden Kno- 
ten Qberschreiten, die mit einem geringeren Wert der heuristischen Funktion festgelegten 
Hypothesen herausgenommen werden. 

Mit diesen anmeldungsgemalien Verfahren ist es moglich, eine Strukturemnittlung prSzise 
und mit geringen DatensStzen herbeizufQhren, so dass eine unmitteibare Strukturenmittlung 
beispielsweise beim Auflragen der Struktur moglich ist Es ist hierbei anzumerken, dass die 
heuristische Funktion folgende Kriterien zur Emnittlung des festgelegten Wertes heranzieht. 



1. 


Kantenstdrke 


2. 


Strukturbreite 


3. 


Soll-lst-Positions-Differenz 


4. 


Co-Lineraitdt der IST-Posltion 


5. 


Soll-ist-Strukturbreiten-Differenz 


6. 


Co-Lineraitdt der IST-Strukturbreite 


7. 


Soll-lst-Strukturhelligkeit-Differenz 


8. 


Co-Lineraitat der Ist-Strukturhelligkeit 


9. 


Soll-lst-Hintergrundhelligkeits-Differenz 


10. 


Co-Lineraitat der Ist-Hintergrundshelligkeit 



Anhand der konkreten Verwirklichung, dass die anmeldungsgemafle Vorrichtung bei dem 
Aufbringen einer Kleberraupe auf einem Substrat verwendet wird, ist es von Vorteil, wenn 
folgendes beachtet wird. Das anmeldungsgemalie System bzw. die Vorrichtung besteht ge- 
mafi einer vorteilhaften Ausfuhrungsform im wesentlichen aus einem Farbzeilen- 
Videosensor mit integrierter Auswerteeinheit und einer Beleuchtung zur Hervorhebung und 
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Ausleuchtung der DIcht- bzw. Klebstoffraupe. Die Komponenten befinden sich In einem 
kompakten Schutzgeh§use. Das SichtprQfsystem wird dlrekt hinter dem Klebstoffauftragsys- 
tem (AuftragsdOse) befestigt und wird auf den Berelcii kurz liinter der KlebstoffdQse ausge- 
riclitet, urn dlrekt nacli dem Raupenauftrag eine Proaing durchzufOhren. Die Prtifung erfolgt 
also dlrekt nach dem Auftragen des Dichtmaterials Oder des Klebstoffes. so dass schon wSh- 
rend des Auftragens eine Auswertung der Qualitat der Raupe (Abrlsse, Position und Lage, 
DIcke) stattfinden kann. 

Im Gegensatz zu den bekannten LdsungsansStzen wird In dieser Erfindung ein Videosensor 
eingesetzt, der iedlglich eine oder mehrere Bildzellen aufhimmt (maximal 15 Zellen), um eine 
liohe Biidaufnahmerate zu erzielen. Die Auswertung findet im Farbzellen-Vldeosensor mit 
einer integrierter Auswerleeiniieit statt. Eine exteme Datenauswerteeinrichtung (Auswerte - 
PC) 1st nicht erforderllcli, da bereits ein miniaturisierter Auswerterechner im Videosensor 
vorhanden ist. Die Einstellung der Qualitats-Kriterien (lO/NIO - Grenzwerte) erfolgt mit eIner 
externen Bedieneinhelt, die an den Sensor Qber eine Funkverblndung, InfrarotdatenObertra- 
gungsverbindung (IrDa) oder eine Kabelverbindung (Serieli oder Netzwerk) angesclilossen 
Ist. 

Zur Ausleuclitung der Klebstoffepur wird, je nacli OberflSchenelgensdiaften des Klebstofis 
bzw. DIchtmittels ein / mehrere 

• Wei&llchtbeleuchtungsmodul. z.B. l-lalogenlampe 

• LED-Beleuchtungsmodui In versdiledenen Farben 
eingesetzt. 

Die Beieuclitungsmodule sind kompakt aufgebaut damit diese in einem kompakten System- 
aufbau (Blldaufnahmesensor und Beleuchtung In einem gemelnsamen Gehduse) eingebaut 
werden kSnnen. Dabel wird vorgesehen, verschiedene unterechledliche Beleuchtungsmodu- 
le (Baufomi, Farbe) miteinander zu kombinleren um durch eine geschickte Kombination ver- 
schiedener Spektralberelclie der Beleuditung und des Sensors einen hohen Kontrast zwi- 
schen Hintergrund und KlebstofT herzusteiien. Somit kann die Auswertung stabii ablaufen 
und der Aufwand fQr die Auswertelogik gering gehaiten werden. 

Die Visualislerungssoftware dient zur Darsteilung von Fehiem beim Auftrag von Kieben^u- 
pen. Dazu wird die abzufahrende Kleberspur ais 3D-Spur gespeichert und da hinein werden 
die entsprechenden Feinlerbereiclie marklert. Die entspreclienden Fehler werden mit einer 
anderen Farbe liervorgelioben und mit einem zusStzllchen Text beschrleben. 
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Die Software bzw. der Sensor kommuniziert mit einem Roboter Oder einer anderen Steuer- 
einheit Uber alle gSngigen Feldbusse (Profibus, Interbus, Devicenet), Ethernet, serielle 
Schnittstelle, OPC - Server Oder andere zur Verfugung stehenden Kommunlkationsschnitt- 
stellen. 

In der Offline - Version wird vorab die Roboterbahn eingelemt und gespeichert. Nach dem 
Kleberauftragsvorgang, kann die Visualisierungssoftware angewShlt werden. Diese holt sich 
die entsprechenden Fehlerbereiche vom Roboter. 

In der Online-Version bekommt die Visualisierungssoftware wahrend der Fahrt immer die 
aktuelle Position entlang der Roboterbahn und im Fehierfall, zusatzlich einen Fehiercode. 

Zusatzlich konnen Daten aus CAD - Dateien Qbemommen werden. Die darin enthaltenen 
Daten vom Bauteil, von der Kleberspur o.S. werden mit verarbeitet und zusammen mit den 
entsprechenden Fehlerstellen 3 dimensional oder 2 dimensional dargestellt. 

Um die Bedienerinteraktion zu vereinfachen wurde eine speziell fur die Kleberraupeninspek- 
tlon entwickelte GUI venvendet. Mit einfachen Mauskllcks lassen sich nun komplexe Spur- 
verlaufe einfach und effizient einlemen. Die Grafischen Eiemente sind so gestaltet, dass man 
auf einen Blick auch die eingestellten Grenzwerte wie M\n I Max Bereiche und Toleranzen 
erkennen kann (Figur 2). Veranderung im Spurverlauf lassen sich ebenfalls mit ein paar we- 
nlgen Mauskllcks vollziehen. Die Kleberspur muss dabei nicht exakt eingelemt werden, da 
die nachfolgenden Bildverarbeitungsoperationen stabll genug sind um die Ungenauigkeiten, 
die beim Einlernen entstanden sind zu kompensieren. In einer zusStzlichen Ansicht wird der 
Bediener Qber Produktionsfehler informiert. Durch Mausklick auf den aufgetretenen Fehler, 
wird der betroffene Bereich vergrOBert und die Fehlerbeschreibung im Klartext ausgegeben 
(Figur 3). 

Mit nachstehender mathematlscher VerknOpfung wird die heuristische Funktion fQr die Struk- 
turermittlung anhand der folgenden Kriterien bestimmt, und zwar ein heuristischer Wert fQr 
Elementarhypothesen und ein heuristischer Wert fQr komplexe Hypothesen. 

A. Heuristischer Wert fur elementare i-lypothesen 

FtJr einen input vector gilt: 




wobei: 



weigha 



Gewicht des ersten Punkts, 



wo 2004/042378 PCT/EP2003/0 12354 



^wmghti GewichtdeszweitenPunkts, 

^posX Position von erstemPunkt, 

^pos2 Position von zweitem Punk^ 

Xi^y Helligkeit von Struktur, 

Xf^l^ Helligkeit von Hintergnmd, 

fiir die soil Werte gilt: 
wobei: 

^ width sollBreite, 

Si,^ soil Helligkeit von Stniktur, 

S^j^ soil Helligkeit von Hintergnmd, 

noit den Heuristischen Koe£Eizienten: 

^ ^ \ ^consn^M^ight9^pos9^\mh9^br9^bk\ 
^ ^ {^posy^idthyhry^bk} 

Der heuristische Wert h hat folgende Form: 

h {W,s)^a^ • Wi)^ +(«^ 'X^)"^ A^po, ^e^Y'" -{a^ • -e,,)^ -e,,)"^ > 

wobei: 



^pos 


= abs 


-^posX 




\ 


2 


'width 


= abs 








= cibs ( x^, - 




^bk 







> 



J 



B. Heuristlscher Wert fUr komplexe Hypothesen 

einen iiq)ut vector gilt: 

^ ~ K^lposy^lyMthy^lbry^lbky^rposy^rmdihy^^^ 

wobei: 

-^//wj Position auf rechte Seite von linke Hypothese, 

^iwidth Breite auf rechte Seite von linke Hypothese, 

Strukturhelligkeit auf rechte Seite von linke Hypothese, 
Xii^j^ Hintergrundhelligkeit auf rechte Seite von linke Hypothese, 

^rpos Position auf linke Seite von rechte Hypothese, 
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Anmelder: QuISS GmbH 
Anwaltsakte: QU01 H03/P-WO 

•^rwidth Breite auf linke Seite von rechte Hypothese, 

X^^^ Strukturhelligkeit auf linke Seite von rechte Hypothese, 

X^^^ Hintergrundhelligkeit auf linke Seite von rechte Hypothese, 

mit den Heuristischen KoefEizienten: 

Der heuristische Wert h hat folgende Form: 
wobei: 

^pos = {^Ipos ~ ^rpos \ 

^width ^ i^lwidth ~ ^rwidth )> 

^br '='Clbs{x^j^^-X^^\ 

und 

hi^ji heuristischer Wert von linker Hypothese 

^right heuristischer Wert von rechter Hypothese 
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AnsprOche 

1. Vorrichtung zum Erkennen einer auf einem Substrat aufeubringenden Struktur, vor- 
zugswelse Kleberraupe, bestehend aus einem Beleuchtungsmodul und einer Sensor- 
einhelt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sensoreinheit (3) auf der Einrichtung (1) zum Auftragen der Struktur vorgesehen 
ist. 

Vorrichtung nacli Ansprucli 1 . dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit unmit- 
telbar am Ausgang der Einrichtung zum Auftragen der Struktur positioniert ist. 

Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sensoreinheit einen Videosensor aufweist, der vorzugswelse eine und/oder mehrere 
Bildzeilen registriert. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Beleuchtungsmodul ein WeiBlichtbeleuchtungsmodul enthalt. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Beleuchtungsmodul eIn LED- Beleuchtungsmodul ist, welches die Bereiche Rot, Blau, 
Grun, Infrarot und/oder Ultravlolett ausstrahlt. 

6. Vonrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mehre- 
re Beleuchtungsmodule vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Auswerteeinheit, vorzugsweise im Videosensor, vorgesehen ist, wobei die Einstellun- 
gen der Qualitatskriterien Qber eine externe Bedieneinheit, vorzugsweise uber eine Inf- 
rarotdatenQbertragungsverbindung, eri'olgt. 

8. Vomchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit einen Satz von Callpern Qber den mlt den Bildelementen ermittelten 
Datensatz legt, wobei die Caliper vorzugsweise orthogonal zu der Substratspur veriau- 
fen. 



2. 



3. 
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9. Vonichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur Qber den 
HelligkeHsveriauf der Grauwerte entlang der Calipers ermlttelt wird. 

10. Vorrichtung nacli Anspmch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Abieitung im 
Verlauf der Grauwerte zur Strukturermittelung herangezogen werden. 

11. Vomchtung nach einem der AnsprOche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Auswerteeinheit fQr die Caliper ein Hypothesensatz erstellt. 

12. Vomchtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit 
benachbarte Hypottiesensdtze verknQpft. 

13. Vomchtung nach einem der AnsprQche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit die Strukturemiittelung nach zumindest einem der folgenden Kriterien 
durchfUhrt 

a. Kantenstdrke 

b. Strukturbreite 

c. Soll-lst-Positions-Differenz 

d. Co-Lineraitat der IST-Position 

e. Soil-lst-Strukturbreiten-Differenz 

f. Co-Llneraitat der IST-Strukturbreite 

g. Soll-lst-Strukturhelligkeit-Differenz 

h. Co-Lineraitat der ist-Stoikturhelligkeit 

i. Soil-lst-Hintergrundhelllgkeits-Differenz 

j. Co-Lineraitat der Ist-Hintergmndshelligkeit 



14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass Qber 
die Position der Sensoreinheit und der Strukturemnitteiung eine drei-dimensionaie Dar- 
stellung enmSglicht wird. 

15. Vonichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Qber 
einen AnschluB an eine Netzwerkverbindung, und zwar vorzugsweise Qber das Internet 
Oder Intranet, eine Ansteuerung und Auswertung vorgesehen ist. 

16. Verfahren zum Erkennen einer Struktur. vorzugsweise Klebenraupe, und Insbesondere 
zur Anwendung bei der Vomchtung gemSB Anspruch 1 bis 15, welches die Schritte 
autweist: 

a) Bereitstelien eines Beleuchtungsmoduls und einer Sensoreinheit, die auf der Ein- 
richtung zum Auftragen der Stmktur vorgesehen ist. 
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b) Bestimmen der Struktur wahrend die Struktur auf das Substrat aufgetragen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Strukturbestimmung Qber einen Videosensor 
als Sensoreinheit mit einer Oder mehreren, vorzugswelse bis zu 15, Bildzeilen erfolgt, 

18. Verfahren nach einem der AnsprQche 14 Oder 15, wobel die Strukturbestimmung mit 
zumindest einem Beleuchtungsmodul, welches ein WeiBllchtmodul und/oder ein LED- 
Beleuchtungsmodul mit verschledenen Farben 1st, durchgefQhrt wird. 

19. Verfahren nach einem der AnsprQche 14 bis 16, wobei die Strukturbestimmung Qber 
Caliper erfolgt, die vorzugswelse orthogonal zu der Substratepur verlaufen. 

20. Verfahren nach einem der AnsprQche 14 bis 17, wobel eine Visuallsierungssoftware 
bereitgestellt wird, mit der der Strukturverlauf, vorzugsweise als 3D-Darstellung, und 
entsprechende Fehlerbereiche darstellbar sind. 

21 . Verfahren nach einem der AnsprQche 14 bis 18, wobei fQr die Strukturbestimmung und 
entsprechender Fehleranalyse Substratdaten herangezogen werden. 

22. Verfahren nach einem der AnsprQche 18 oder 19, wobei anhand der Visuallsierungs- 
software unterschiedliche Fehlerbereiche separat darstellbar sind. 

23. Verfahren nach einem der AnsprQche 18 bis 20, wobel die Strukturbestimmung Qber 
die Auswertung des Heliigkeltsveriaufs der Grauwerte entlang des Calipers, insbeson- 
dere der zweiten Ableltung Im Vertauf der Grauwerte, erfolgt. 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 18 bis 21, wobel die Strukturennlttelung nach 
zumindest einem derfolgenden Kriterlen durchfQhrt wird: 

a. KantenstSrke 

b. Strukturbrelte 

c. Soll-lst-Posltlons-Dlfferenz 

d. Co-Llneraltat der IST-Positlon 

e. Soll-lst-Strukturbreiten-DlfTerenz 

f. Co-Lineraltat der IST-Strukturbrelte 

g. Soll-lst-Strukturhelllgkeit-Diflerenz 

h. Co-Lineraitat der Ist-Strukturhelllgkeit 

I. Soli-lst-Hlntergnindhelllgkeits-Dlfferenz 
j. Co-Lineralt§t der Ist-Hlntergrundshelligkelt 
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25. Verfahren zum Erkennen einer Struktur. vorzugsweise Kleberraupe, und insbesondere 
zur Anwendung bei der Vorrichtung gemaii Anspruch 1 bis 15, welches die Schritte 
aufweist: 

a) Bereltstellen einer Darstellung mit der zu erl<ennenden Struktur; 

b) Setzen von StQtzpunkten entlang der zu erkennenden Struktur; 

c) Verbinden der StQtzpunkte zu Erzeugung einer Referenzlinie, 

d) Festlegen eines Toleranzbereichs entlang der Referenzlinie, sowie 

e) Bestimnnen, ob die Struktur Innerhalb des Toleranzbereichs liegt. 

26. Verfahren nach Anspruch 25. wobei ferner ein Prufbereich entlang der Referenzlinie 
festgelegt wird. 

27. Verfahren nach einem der AnsprQche 25 Oder 26, wobei einen Satz von Caliper Qber 
den mit den Bildelementen ennittelten Datensatz gelegt wird, wobei die Caliper vor- 
zugsweise orthogonal zu der Substratspur verlaufen. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzelchnet, dass die Struktur Qber den 
Helligkeitsverlauf der Grauwerte entlang der Calipers ermittelt wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ableitung im 
Verlauf der Grauwerte zur Strukturermittelung herangezogen werden. 

30. Verfahren nach eInem der AnsprQche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinheit fOr die Caliper eIn Hypothesensatz erstellt 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit be- 
nachbarte Hypothesensatze verknQpft. 

32. Verfahren nach eInem der AnsprQche 25 bis 31. wobei die Strukturemiittelung nach 
zumindest einem derfolgenden Kriterien durchfQhrt wird: 

a. Kantenstarke 

b. Strukturbreite 

c. Soll-lst-Positions-Dlfferenz 

d. Co-Lineraitat der IST-Position 

e. Soll-lst-Strukturbreiten-Differenz 

f. Co-Llneraitat der IST-Strukturbreite 

g. SoIMst-Strukturhelligkeit-Dlfferenz 

h. Co-Lineraitat der Ist-Strukturhelligkeit 

i. Soll-lst-Hintergrundhelligkeits-Differenz 

j. Co-Llneraitat der Ist-Hintergrundshelligkeit 
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